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Durante el cargue de barrenos a cielo abierto se requiere la 
prudencia y observación de las normas de seguridad para la 
ejecución de esta tarea. 
Con la fácil ejecución del cargado se logra la experiencia, 
destreza y habilidades para el desarrollo de ésta. 
El método más utilizado para la obtención de grandes 
volúmenes de mineral es de explotaciones a cielo abierto. 
4 
OBJETIVO DEL MODULO 
Al terminar el estudio del presente módulo, usted podrá: 
Definir mallas de perforación. 
• Describir los materiales para el cargado de barrenos con 
ANFO, dinamita y cordón detonante en superficie. 
Describir las herramientas y equipo para el cargado de 
barrenos con ANFO, dinamita y cordón detonante en 
superficie. 
• Describir el procedimiento para el cargado de barrenos 
con ANFO y cordón detonante en superficie. 
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MALLAS DE PERFORACION 
 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 1 
/- 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá definir 
las mallas de perforación en superfie y la perforación de 
barrenos en forma radial bajo tierra. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Define mallas de perforación. 
Define perforación de barrenos radiales bajo tierra. 
SIN COMETER ERROR. 
A. CONCEPTO DE MALLA DE PERFORACION 
Es el conjunto de barrenos distribuidos de acuerdo a unas dimen-
siones dadas en bancos o terrazas de explotación. 
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B. PERFORACION DE BARRENOS RADIALES BAJO TIERRA 
Es la perforación de barrenos en bancos de mineral útil, cuyas 
longitudes y direcciones dan la forma geométrica de un abanico 
que se cargan posteriormente con ANFO, dinamita y cordón 
detonante. 
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La separación entre columnas de barrenos, se hace de acuerdo 
a las necesidades de arranque, granulometría y cantidad de 
mineral. 
De la inclinación de los barrenos depende que el cargue del 
barreno con ANFO, se realice manual o mecánicamente. 
En caso de utilizar el cargue mecánico en barrenos inclinados, 
el ANFO se inyecta a presión; si el cargue del barreno con ANFO 
es manual, se introducen bolsas con ANFO con ayuda del taca-
dor. 
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[ AUTOCONTROL No. 11 
En los siguientes ejercicios marque con una X la letra de la 
respuesta correcta. 
Para el cargue de barrenos inclinados, el ANFO debe: 
a. Inyectarlo con el retacado 
b. Disolverse en agua 
c. Inyectarse a presión 
d. Pulberizarse e inyectarse 
De los siguientes conceptos sobre perforación de barrenos radia-
les bajo tierra identifique el correcto marcando una V en el rectán-
gulo respectivo. 
a. Perforación de barrenos en mineral útil distribuídos en 
una hilera. 
b. Perforación de barrenos cuyas longitudes dan la forma 
de la vía. 
c. f 1 Perforación de barrenos en bancos de mineral útil 
distribuidos en una columna, cuyas longitudes dan la 
forma geométrica de la vía. 
d. Perforación de barrenos distribuidos en una columna, 
perforados en mineral estéril. 
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Identifique la siguiente gráfica y escriba en la línea inferior 
el nombre de la perforación a la que corresponde. 
10 
[ 
 MATERIALES PARA EL CARGADO 
DE BARRENOS CON ANFO, 
DINAMITA Y CORDON DETONANTE 
A CIELO ABIERTO 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 2 
Al terminar el estudio de los siguientes temas, usted podrá 
describir los materiales empleados en el cargado de barrenos. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Describe las características del ANFO. 
Describe las características del cordón detonante. 
Describe las formas de cebado y ubicación de éste en el 
barreno. 
SIN COMETER ERROR 
A. CONCEPTO DE ANFO 
Es una mezcla de sustancias químicas de un alto poder explosivo, 
para lograr la fragmentación de la roca. 
Fragmentación: Fracturación o rompimiento de la roca. 
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COMPONENTES DEL ANFO 
El ANFO está compuesto por los siguientes elementos: 
AN - Nitrato de Amonio 
FO = Aceite combustible (Fuel Oil) 
El ANFO está compuesto por 95% de nitrato de Amonio y 0.5% 
de aceite combustible (petróleo). 
C. CLASES DE ANFO 
Por su forma existen dos tipos de ANFO: 
1. Granos esféricos. 
2. Cristales. 
El más utilizado es el ANFO en forma de granos. 
Comercialmente el ANFO se consigue en bolsas cuyo peso es de 
22.7 Kgs. 
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n. CONCEPTO DF CORDON DETONANTE 
Es un cordón redondo y flexible que tiene un núcleo especial de 
alto poder explosivo. 
E. CARACTERISTICAS DEL CORDON DETONANTE 
1. Tiene núcleo explosivo 
2. Velocidad de detonación 7.000 mts./seg., aproximadamente. 
3. Tiene un diámetro que va de 3 a 5 mm. 
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F. PARTES DE UN CORDON DETONANTE 
1. Revestimiento de plástico 
2. Hilos entrelazados formando una malla. 
3. Revestimiento de papel 
4. Núcleo de alto poder explosivo. 
G. CLASIFICACION DEL CORDON DETONANTE 
De acuerdo al contenido de explosivo: 
2 GRAMOS EN UN METRO 
12 GRAMOS EN UN METRO 
Generalmente se diferencian por el color de su presentación. 
Ej.: Para 12 gramos/m es rojo. 
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CORDON ASEGURADO 
AL CARTUCHO 
	 CORDON DETONANTE 	 ORIFICIO 
EJE LONGITUDINAL 
NUDO DEL CORDON 
DETONANTE 
NOTA. En otros países emplean unidades diferentes. Ej.: granos/metro. 
H. CEBADO DE UN CARTUCHO 
Es el contacto directo del cordón detonante con la sustancia 
explosiva. 
El cordón detonante se asegura al cartucho de dinamita para 
introducirlo hasta el fondo del barreno. 
FORMAS UE CEBADO DE UN CARTUCHO CON CORDON 
DETONANTE 
1. Orificio diagonal al eje longitudinal en el extremo cerrado del 
cartucho. 
NOTA: La dinamita viene envuelta en papel plástico, con un extremo abier-
to y el otro cerrado cuando es del tipo salchichón. 
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CARTUCHO DE DINAMITA 
CORDON DETONANTE 
ORIFICIO 
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EJE LONGITUDINAL 
ORIFICIO 
CARTUCHO DE 
DINAMITA 
ORIFICIO 
CINTA 
AISLANTE 
CORDON 
DETONANTE 
10 cms. T 
I 10 cms. 1 
ORIFICIO 
(a) 
2. Orificio diagonal al eje longitudinal. 
3. a. Orificio de 10 cms. paralelo al eje longitudinal y asegurado con 
cinta aislante. 
b. Orificio de 10 cms. paralelo al eje longitudinal y orificio diago-
nal al eje longitudinal. 
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CORDON DETONANTE 
EJE 
LONGITUDINAL 
4. Un hueco paralelo al eje longitudinal del cartucho, asegurando el 
cordón detonante con doble lazada por el extremo abierto. 
 
EXTREMO 
CERRADO 
 
   
   
EXTREMO 
HUECO DONDE SE INTRODUCE ABIERTO 
EL EXTREMO DEL CORDON DETONANTE 
HUECO PARALELO AL EJE LONGITUDINAL 
El extremo del cordón se introduce en el cartucho. 
5. Se hacen dos huecos perpendiculares al eje longitudinal a 15 y 25 
cros. aproximadamente del extremo cerrado del cartucho; se 
introduce el cordón a través de los huecos y en el extremo de éste 
se hace un nudo, luego se asegura el cartucho mediante dos 
lazadas como se observa en la figura. 
NUDO DEL CORDON 
DETONANTE 
EJE 
LONGITUDINAL 
	 HUECOS 
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COR DON 
DETONANTE 
BARRENO 
CARTUCHO 
CEBADO 
CARTUCHO 
CEBADO 
(1) (2) 
CARTUCHOS 
CEBADOS 
ANFO 
(3) 
1 
NOTA Cuando el mineral por arrancar es de mucha dureza es necesa- 
rio cebar dos cartuchos con un solo cordón detonante. 
J. UBICACION DEL TACO CEBADO EN EL BARRENO, 
A CIELO ABIERTO O BAJO TIERRA 
Existen tres formas de ubicación del taco cabado. 
1. Cartucho cebado en el fondo del barreno. 
2. Cartucho cebado intermedio. 
3. Uno en el fondo y otro intermedio. CORDONES DETONANTES 
ANFO 
El sistema más recomendado por seguridad es cuando el 
cartucho cebado se ubica en el fondo del barreno. 
NOTL El cargue intermedio es utilizado en perforaciones largas para obte-
ner mayor rendimiento y fragmentación. 
K. CONCEPTO DE RETACADO 
Es el material inerte que sirve para confinar la carga explosiva 
en un barreno. 
La longitud de retacado en los barrenos es aproximadamente 
del 30% de la longitud total del barreno. 
El material más utilizado es la arcilla o las detritas de la perfora-
ción. Considerándose que la mezcla de material anguloso con 
fino, proporciona mayor resistencia al desplazamiento. 
L. IVIA1EHIALES EMPLEADOS PAÍ-1A EL CARGUE DE BARRE-
NOS EN CIELO ABIERTO 
1. ANFO 
2. Cordón detonante 
3. Dinamita fexagel y semigel, o un multiplicador (booster) 
Pentafex. 
4. Material inerte 
5. Carretel de plástico en caso de humedad en el barreno. 
Confinar: Compactar la carga explosiva. 
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NOTA: Actualmente el uso de la dinamita como iniciador del ANFO se ha 
venido disminuyendo; ya que el multiplicador (o booster) se fabrica 
en el país llamado Pentafex, proporcionando una velocidad de 
detonación arriba de los 7.000 m/seg. con lo que se consigue 
mayor rendimiento de la carga de ANFO. 
NOTA: Explicaremos en este tema lo referente al carretel plástico. 
Carretel Plástico: 
Es un plástico en forma de tubo que tiene aproximadamente el 
mismo diámetro del barreno. 
Se utiliza generalmente cuando existen grietas o fisuras en el 
interior del barreno (bajo tierra o a cielo abierto). 
20 
BOLSA PLASTICA 
GRIETAS 
Con la bolsa plástica se evita que durante el cargue del ANFO, 
éste se vaya por las grietas o fisuras, o que ante la presencia de 
agua en el barreno el ANFO pierda propiedades explosivas ya 
que éste tiene baja resistencia a la humedad. 
21 
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AUTOCONTROL No. 2 
Dados los siguientes gráficos que representan los materiales 
utilizados para el cargado de barrenos, escriba debajo de cada 
uno el nombre correspondiente. 
e. 
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Dados los siguientes gráficos correspondientes a las formas de 
cebado de un cartucho, señale con una V en el rectángulo 
indicado las formas correctas. 
FO. 
CANTIDAD 
DE 
PETROLEO 
) 
a. 
AN. 
CANTIDAD NITRATO 
DE 
AMONIO 
FO. 
...... CANTIDAD DE i  
PETROLEO j 
PESO 28 Kgs. 
AN. 
CANTIDAD NITRATO 
DE AMONIO 
PESO 22.7 Kgs 
[ 
Dados los siguientes conceptos sobre la ubicación del cartucho 
cebado en un barreno, marque con una V en el rectángulo 
indicado, los que corresponden a las formas correctas. 
a. En la boca del barreno 
b. En el fondo del barreno 
c. En la mitad de la altura del barreno, cuando 
no hay obstrucción 
d. Cuando la roca es dura se utilizan dos cartuchos 
cebados en el fondo del barreno 
Dados los siguientes gráficos señale con una X dentro del 
rectángulo el que corresponde a la mezcla y peso real de un 
bulto de ANFO. 
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d. c. 
AN. 
CANTIDAD NITRATO 
DE 
AMONIO 
FO. 
CANTIDAD DE 
PETROLEO 
PESO 25 kgs. 
AN. 
CANTIDAD NITRATO 
DE 
AMONIO 
FO. 
CANTIDAD DE 
PETROLEO  
PESO 22.7 Kgs. 
 
Dados los siguientes conceptos de cordón detonante, marque 
con una V dentro del rectángulo respectivo el que sea 
correcto. 
Es un cordón redondo y flexible: 
a. i De un diámetro de 10 a 20 mm. que tiene un núcleo 
de bajo poder explosivo. 
b. 	  De un diámetro de 3 a 5 mm. que tiene un núcleo de 
bajo poder explosivo. 
c. De un diámetro de 5 a 8 mm. que tiene un núcleo de 
alto poder explosivo. 
d. 1 Que tiene un núcleo especial de alto poder explosivo, 
de un diámetro de 3 a 5 mm. 
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Dadas algunas características del cordón detonante, marque 
con una V dentro del rectángulo respectivo las que sean 
correctas. 
a. El cordón detonante arde 
b. [ 1 
 La velocidad de detonación es de 7.000 mts./seg. 
c. El cordón detonante detona 
Dado el siguiente gráfico de un cordón detonante, escriba 
en las flechas indicadas, las partes que lo conforman. 
Dados los siguientes gráficos de formas de cebado de un 
cartucho con cordón detonante, señale con una X en el 
rectángulo indicado, las formas correctas. 
26 
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1.1~1moe, 
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA 
EL CARGADO DE BARRENOS EN 
EXPLOTACIONES A CIELO ABIERTO 3 
 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 3 
Al terminar el estudio del presente tema usted podrá descri-
bir las herramientas y equipo utilizado para el cargado de 
barreno. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Identifica las partes del cargador neumático de ANFO. 
. Identifica las posiciones de la manija que regula la salida 
de ANFO. 
SIN COMETER ERROR. 
A. CONCEPTO DE TACADOR 
Es una varilla plástica o de madera flexible que sirve para compro-
bar la limpieza interna del barreno y la longitud real del mismo. 
También se utiliza en la perforación de barrenos en abanico bajo 
tierra. 
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B. MANGUERAS UTILIZADAS PARA EL CARGADO DE 
BARRENOS 
Para el cargado de barrenos horizontales e inclinados se utilizan 
dos mangueras: 
1. Una manguera de longitud y diámetro requeridos según el 
barreno. 
Por un extremo se acopla al compresor y el otro extremo se 
acopla al cargador de ANFO, a través de ésta pasa el aire al 
cargador de ANFO. 
2 Una manguera de longitud y diámetro requerido según el 
barreno que por un extremo se acopla al cargador y el otro 
extremo se introduce al barreno, a través de esta manguera 
se transporta el ANFO al interior del barreno. 
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C. DEFECTOS DE LAS MANGUERAS 
Los principales defectos son: 
1. Escapes de aire. 
2. Formas irregulares en los extremos. 
D. CONCEPTO DE PUNZON 
Es una varilla de cobre de 50 cros. de longitud y 5 mm. de diáme-
tro, sirve para hacer el hueco en el cartucho de dinamita, y poder 
introducir el cordón detonante para asegurarlo al cartucho. 
Puede construirse también en madera. 
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MANIJA PARA REGULAR 
LA SALIDA DEL ANFO 
RECIPIENTE 
SOPORTE 
MANGUERA QUE SE 
ACOPLA AL COMPRESOR 
MANGUERA QUE 
TRANSPORTA EL 
ANFO AL BARRENO 
E. CONCEPTO DE CARGADOR 
Es un recipiente metálico de capacidad para 22.7 Kgrs. o más, el 
cual se llena de ANFO para transportarlo al barreno por medio 
del aire que pasa a presión por la manguera*. 
El aire hace succión del depósito de ANFO por la depresión creada por un venturi en el conducto 
de aire. 
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POSICION DE LA MANIJA Y SOPORTE DEL CARGADOR 
1 Manija que regula la salida del ANFO. 
- MANGUERA 
La manija en la posición "a" cierra el paso del ANFO del recipiente 
a la manguera y por lo tanto al barreno. En la posición "b" per-
mite el paso del ANFO del recipiente a la manguera. 
2. Soporte: Es la base donde se coloca el cargador. 
SOPORTE 
32 
AUTOCONTROL No. 3 
Dado el siguiente gráfico correspondiente al cargador de ANFO, 
escriba en cada una de las flechas el nombre de las partes 
que lo conforman. 
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Dados los siguientes gráficos de la manija que regula y cierra 
la salida del ANFO del cargador, marque con una V en el 
rectángulo indicado las que corresponden a tales opera-
ciones. 
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PROCEDIMIENTO PARA EL CARGADO 
BARRENOS CON ANFO Y CORDON 
DETONANTE A CIELO ABIERTO 
OBJETIVO INTERMEDIO No. 4 
Al terminar el estudio del presente tema, usted podrá 
describir correctamente todas las actividades para el cargado 
de los barrenos con ANFO y cordón detonante, observando 
todas las normas de seguridad descritas en este proce-
dimiento. 
SIN COMETER ERROR 
NOTA: El argue de los barrenos los realiza el dinamitero. 
A. RECIBE Y REVISA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
MATERIALES Y HERRAMIENTAS. 
B. PROCEDIMIENTO PARA EL CARGADO DE BARRENOS 
CON ANFO, DINAMITA Y CORDON DETONANTE EN 
SUPERFICIE. 
1. Revisar la malla de perforación 
2. Revisar barrenos 
3. Cebar el cartucho 
35 
4. Cargar barreno vertical 
Instalar cargador de ANFO 
6. Cargar barreno horizontal 
7. Desacoplar el equipo 
A. RECIBE Y REVISA EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, 
MATERIALES Y HERRAMIENTAS 
B. PROCEDIMIENTO PARA EL CARGADO DE BARRENOS CON 
ANFO, DINAMITA Y CORDON DETONANTE EN SUPERFICIE. 
OPERACION No. 1 
Revisar la malla de perforación. 
a. El dinamitero verifica la correcta distribución de los barrenos 
de acuerdo al esquema establecido. 
• Se ubica en el centro de la malla, y observa la distribución 
de los barrenos. 
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BARRENOS 
HORIZONTALES 
BARRENOS 
VERTICALES 
• 
4 
b. El dinamitero verifica el número de barrenos. 
Cuenta los barrenos horizontales y verticales, de acuerdo a 
la malla de perforación establecida. 
c. El dinamitero destapa los barrenos. 
Retira el mineral suelto que rodea la boca del barreno con 
las manos. 
• • • 
• • • 
• 
	
• 
a. 
aa 
/ 
j ATENCIONI No deje entrar material suelto al barreno. 
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OPERACION No. 2 
Revisar barrenos. 
a. El dinamitero introduce el tacador al barreno. 
Verifica que esté libre de mineral suelto. 
Si existe mineral suelto que obstruye la entrada del tacador 
hasta el fondo del barreno, lo golpea suavemente hacia el 
fondo. 
TACADOR 
BARRENO 
¡ATENCIOr ! No golpee el mineral suelto fuertemente porque 
puede derrumbar las paredes del barreno. 
38 
Profundidad, 
Li correcta 
41~ 
b. El dinamitero verifica la profundidad del barreno, en las seña-
les de medida del tacador o en una cinta de medida. 
MARCA DE LONGITUD 
DEL TACADOR 
Tenga presente esta medida. 
OPERACION No. 3 
a. El dinamitero perfora el cartucho con el punzón por el extremo 
cerrado del cartucho. 
39 
CARRETEL DE 
CORDON DETONANTE 
Gira el cartucho sosteniéndolo con el punzón por ambos 
extremos. 
Esto ampliará el orificio o hueco. 
b. Introduce el cordón detonante por el extremo del cartucho. 
Coloca el carretel de cordón detonante en la base. 
40 
TACADOR 
	 11 	 t 	 .i z 	 t I ir  
50 cms. 
MARCA QUE DETERMINA 
LA LONGITUD DE PROFUNDIDAD 
DEL BARRENO 
41 
TALEGO PLASTICO 
c. Asegura el cordón detonante al cartucho. 
Hace doble lazada con el cordón detonante por el extremo 
abierto del cartucho, ajustándolo fuertemente. 
Hace un hueco en el cartucho e introduce el extremo del 
cordón detonante, 
EXTREMO DEL 
GORDON DETONANTE 
7' 7T /// 
d. Toma la longitud de profundidad del barreno del tacador con 
el ayudante y corta el talego plástico dejándolo 50 cms. 
más largo. 
e. El dinamitero y ayudante introducen el taco cebado en el 
talego plástico. 
El dinamitero hace un nudo en el extremo del talego plásti-
co para evitar que el taco cebado se salga. 
CORDON DETONANTE 
TALEGO PLASTICO 
TACO CEBADO 
	 NUDO 
OPERACION No. 4 
Carga el barreno vertical 
a. El dinamitero introduce lentamente el taco cebado con el 
talego hasta el fondo del barreno. 
Sostiene el talego con el cordón detonante. 
42 
CORDON DETONANTE 
I_ 
20 crnR. 
J 
BOCA DEL BARRENO 
ATENCION! El talego debe entrar desdoblado. 
FORMA INCORRECTA 
	
FORMA CORRECTA 
b. Corta el cordón detonante que sobresalga lo suficiente de la 
boca del barreno para poder amarrar a la línea principal de 
disparo y lo sujeta a una madera para evitar que el cordón 
vaya a caer en el fondo del barreno. 
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NOTA Cargue todos los barrenos introduciendo el taco cebado con el 
talego plástico en el barreno, y lo asegura al tapón. 
TALEGO PLÁSTICO 
TAPON 
CORDON DETONANTE 
	
BOCA DEL BARRENO 
Asegura el talego y el cordón detonante al tapón del barreno. 
Cuando no se requiere entalegar el taco cebado, la sustancia 
explosiva y el retacado, la operación se realiza continua, es decir, 
se introduce el taco cebado, luego el ANFO y posteriormente el 
retacado dejando completamente cargado el barreno, sobresa-
liendo el cordón detonante de la boca del barreno para la 
conexión. 
c. Coloca el embudo en la boca del talego plástico. 
Suelta el nudo del talego y del cordón detonante del tapón. 
Su ayudante colocará el embudo en la boca del talego plás-
tico y sostendrá el cordón detonante, halándolo un poquito 
con el fin de que el cebo no nos quede pegado al fondo 
del barreno. 
Vierta la cantidad de ANFO establecida, según la longitud 
y diámetro del barreno. 
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CORDON 
DETONANTE 
TALEGO BOCA DEL 
	 EMBUDO 
BARRENO 
Levanta el talego plástico, sosteniendo el cordón detonante, 
para un mayor asentamiento del ANFO en el interior del 
talego plástico. 
d. El dinamitero introduce el tacador y verifica la longitud estable-
cida para el retacado con material inerte. 
Asegura el talego con el cordón detonante al tapón. 
rivii TA: f caliza el cargue con ANFO en todos los barrenos, dejando la 
longitud correspondiente para el retacado. 
e. El dinamitero realiza el retacado. 
Suelta el nudo del talego y del cordón detonante del tapón. 
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CORDON DETONANTE 
BOCA DEL BARRENO 
Abre la boca del talego y sostiene el cordón detonante. 
MINERAL 
	 BOCA DEL 	 CORDON 
SUELTO BARRENO DETONANTE 
Con las manos recoge el mineral suelto que rodea la boca 
del barreno y lo deposita en el talego confinando continua-
mente con el tacador. 
Llena de mineral suelto o arcilla hasta la boca del barreno, 
dejando sobresaliente el cordón detonante para la 
conexión. 
Para confinar el retacado utilice el tacador. 
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NOTA . Realice el retacado siguiendo el procedimiento anterior, para todos 
los barrenos. 
r
NOTA: Si el barreno por carga se encuentra tapado, proceda a bajar la 
libre. 
obstrucción mediante el uso del tacador, ayudándose con el haz 
de luz de la lámpara de batería enfocando el interior del barreno. 
Si es imposible bajar la obstrucción proceda a llenar de ANFO 
desde el fondo del barreno hasta la obstrucción por el espacio 
CORDON DETONANTE 
ANFO 
BARRENO 
CARTUCHO CEBADO 
OBSTRUCCION 
ANFO 
ESPACIO 
LIBRE 
	 1 
OBSTRUCCION 
LIBRE 	 47 
CORDONES 
DETONANTES 
CORDONES 
DETONANTES 
RETACADO 
RETACADO 
RETACADO 
CARTON 
1 
MEDIO BULTO 
DE ANFO 
CARTUCHO 
I
CEBADO 
ANFO Y 
MEDIO CARTUCHO 
TABIQUE 
PLASTICO 
RETACADO 
ANFO Y 
MEDIO CARTUCHO 
j- TABIQUE 
T
PLASTICO 
ESPACIADORES 
DE MADERA 
ANFO Y UN 
CARTUCHO CEBADO 
MEDIO BULTO DE 
ANFO Y MEDIO 
I
CARTUCHO 
MULTIPLICAD( 
BARRENO DE 
7 Mts. 
MULTIPLICADOR 
MULTIPLICADOR 
MULTIPLICADOR 
NOTA Además del cargue descrito anteriormente, observaremos otros 
métodos de cargue de los barrenos verticales de acuerdo a la 
longitud y diámetro del barreno. 
BARRENO DE 
14 Mts. 
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Se debe colocar cordón a cada cebo con el fin de evitar el riesgo 
de interrumpir la explosión en el barreno y no detonar los cartu-
chos por simpatía. 
NOTA . Si se dispone de equipo cargador de ANFO se deben cargar los 
barrenos verticales con éste, pues se logra mayor velocidad en el 
cargue y mayor densidad de carga por la inyección a presión. 
OPERACION No. 5 
Instalar el cargador de ANFO 
a. El dinamitero acopla la manguera al compresor. 
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Dobla la manguera 30 cms. aproximadamente para evitar el 
paso del aire y efectuar el acople. 
Desdobla la manguera; su ayudante cogerá el otro extremo 
y sopleteará la manguera. 
b. El dinamitero acopla la manguera al cargador. 
Dobla la manguera 50 cms. aproximadamente para evitar el 
paso del aire. 
— \ 	 \ 
\ , 
Asegure la manguera con un alambre. 
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c. El dinamitero acopla la manguera al cargador y la introduce. 
El otro extremo al barreno. 
MANGUERA ACOPLADA 
AL EQUIPO PERFORADOR 
CARGADOR 
MANGUERA CON LA 
	
MANGUERA QUE SE 
MANIJA QUE REGULA 
	
INTRODUCE AL BARRENO 
LA SALIDA DEL ANFO 
	
Y TRANSPORTA EL ANFO 
d. El ayudante llena el cargador con ANFO. 
Tenga cuidado de no regarlo. 
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111 
BARRENOS 
HORIZONTALES 
Vt 
•-•44». 
OPERACION No. 6 
Cargar el barreno horizontal 
La perforación de barrenos horizontales se realiza generalmente 
cuando la quema anterior ha dejado una "nariz" o bloque de 
mineral sin arrancar. 
Antes de cargar los barrenos horizontales debe hacerse la 
revisión de los barrenos, siguiendo el procedimiento descrito 
anteriormente. 
a. Con la manguera introduce el talego con el cartucho cebado. 
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MAN ,VERA 
FONDO DEL 
	 TALEGO 
	
CARTUCHO CORDON 
BARRENO 	 PLASTICO 
	
CEBADO DETONANTE 1  
' / 
Corte el cordón detonante sobresaliendo 
a la boca del barreno lo suficiente para la conexión. 
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Corta un trozo de madera de 15 cms. de longitud y 0.5 cms. 
de diámetro. 
Introduce 5 cms. del trozo de madera por el extremo cerrado 
del cartucho. 
TROZO DE MADERA 
CARTUCHO CEBADO 
	
CORDON DETONANTE 
Introduce el trozo de madera sobresaliente dentro de 
la manguera para facilitar la entrada del cartucho con el 
plástico en el barreno. 
Introduce luego el cartucho cebado en el talego y lo empuja 
hasta el fondo del barreno. 
, /1  
MANIJA CERRADA 
MANGUERA 
DE AIRE 
BARRENO 
MANGUERA QUE 
TRANSPORTA EL ANFO 
b. El dinamitero retira la manguera 1 mt. del cartucho cebado. 
Sostiene el talego plástico y el cordón detonante. 
c. El ayudante suelta el alambre que sujeta la manguera para 
permitir la entrada del aire. 
Cierra la manija para permitir el paso del ANFO. 
Llene el cargador de ANFO a medida que se vaya descar-
gando, teniendo en cuenta de ir halando la manguera a 
medida que vaya llenando el barreno. 
d. Llene de ANFO el barreno cuando la marca en la manguera 
haya salido a la boca del mismo. 
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CARTUCHO 
CEBADO O 
MULTIPLICADOR 
BARRENO BOCA DEL 
BARRENO 
CORDON DETONANTE 
MARCA DE LA 
MANGUERA 
IATENCION! Evite que el ANFO le caiga a los ojos durante 
el cargue. 
Abra la manija para evitar el paso del ANFO, o su ayudante 
dobla la manguera para evitar el paso del aire. 
MANIJA ABIERTA 
	
MANGUERA DEL AIRE 
DOBLADA 
e. El dinamitero realiza el retacado con material inerte. 
Sostenga el talego y el cordón detonante. 
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ANFO RETACADO 
BARRENO 
	 CORDON DETONANTE 
1.._CARTUCHO 
CEBADO 
O MULTIPLICADOR 
Introduzca los tacos de arcilla con el tacador uno a uno 
confinándolos hasta llenar completamente el barreno. 
Corte el cordón detonante dejando una longitud adecuada 
para la conexión. 
¡ATENCION! El retacado debe quedar totalmente compacto. 
OPERACION No. 7 
Desacoplar el equipo 
a. El ayudante desacopla la manguera del compresor. 
• Dobla la manguera 30 cros. aproximadamente para realizar 
el desacople. 
• Desacopla la manguera del cargador de ANFO. 
• Enrolla la manguera. 
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b. El ayudante desacopla la manguera que transporta el ANFO al 
interior del barreno. 
c. Entrega el equipo y herramientas en buen estado. 
NOTA Si sobra ANFO o dinamita transpórtelos con cuidado y devuélvalos 
al polvorín. 
BARRENO CARGADO 
CORDON DETONANTE 
ikliPOHTANTE Aplique las normas de seguridad y evitará 
accidentes. 
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[AUTOCONTROL No. 4-1 
Complete las siguientes frases correspondientes del cargado 
de barrenos con ANFO y carbón detonante. 
a. No golpee el mineral suelto fuertemente, puede 
las 	  del barreno 
b. Perfore el 	  con el 	  
por el extremo cerrado del 	  
c. Corte el cordón detonante que sobresale 
	  
de la boca del 	  
d. Llene de mineral suelto hasta la 	  
del 	
 dejando el 	  
	  sobresaliente de la 	  
del 	  
e. Llene el cargador con un 
	
 de 
f. Evite que el 
	  le caiga a los 	  
durante el 	  
g. Entregue el 
	  
buen estado. 
2. Los siguientes gráficos indican algunos pasos realizados en el 
cargue de barrenos con ANFO y cordón detonante. Al frente de 
cada gráfico escriba el paso a que corresponde. 
Y 	 en 
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g 	  
   
   
h. 	  
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VOCABULARIO TECNICO 
GRANULOMETRIA: Tamaño del grano. 
NITRATO DE AMONIO: Sustancia química de un alto contenido 
de oxígeno. 
FRAGMENTACION: Fracturación de la roca. 
CONFINAR: Compactar la carga explosiva o el retacado. 
MULTIPLICADOR: (Primer) (Booster) que detona e inicia la colum-
na de ANFO. 
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RESUMEN TECNICO 
A. CONCEPTO DE MALLA DF PFPFORArION 
Es el conjunto de barrenos distribuidos en bancos o terrazas de 
explotación. 
B. DIRECCION DE LOS BARRENOS 
1. Barrenos verticales 
2. Barrenos horizontales 
3. Barrenos inclinados 
4. Barrenos verticales e inclinados 
C. MATERIALES UTILIZADOS PARA EL CARGADO DE 
BARRENOS 
1. ANFO 
2. Cordón detonante 
3. Material inerte 
4. Dinamita fexagel 
5. Carretel de plástico 
6. Espaciadores 
7. Multiplicadores (booster) 
NOTA: El plástico es utilizado cuando el barreno tiene grietas en su interior, 
para evitar que el ANFO se vaya por éstas, o cuando hay humedad 
en el barreno. 
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E. FORMAS DE CEBADO DE UN CARTUCHO 
F. UBICACION DEL TACO CEBADO EN EL BARRENO 
1. En el fondo del barreno 
2. Cebado intermedio 
G. HERRAMIENTAS Y EQUIPO UTILIZADO EN EL CARGADO 
DE BARRENOS 
Herramientas: 	 Tacador 
Mangueras 
Punzón 
Equipo: 	 • Cargador de ANFO 
H. PROCEDIMIENTO PARA EL CARGADO DE BARRENOS 
CON ANFO Y CORDON DETONANTE 
1. Revisar la malla de perforación 
2. Revisar los barrenos 
3. Cebar el cartucho 
4. Cargar el barreno vertical 
5. Instalar cargador de ANFO 
6. Cargar barreno horizontal 
7. Desacoplar el equipo 
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I. NORMAS DE SEGURIDAD 
1. Transporte los explosivos con cuidado 
2. Verifique que no haya desprendimiento de roca de la nariz. 
3. Durante el cargado con ANFO a los barrenos horizontales, 
tenga cuidado que éste no le salte a los ojos. 
65 
OBSTRUCCION 
BARRENO 
EVALUACION FINAL 
1 Dados los siguientes conceptos del uso del talego plástico 
para el cargado de los barrenos, marque con una V en el 
rectángulo indicado el concepto concreto. 
a. Se utiliza generalmente cuando existen obstrucciones 
en el interior del barreno. 
b. Se utiliza generalmente cuando existen grietas o fisuras 
en el interior del barreno. 
c. 1 1 Se utiliza generalmente para destapar el interior de los 
barrenos. 
2. Dado el siguiente gráfico que representa un barreno de 
10 mts. de profundidad con una obstrucción a 30 cros. de la 
boca del barreno, elija la alternativa correcta para realizar el 
cargado del barreno, marcándola con una V. 
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(a) 
a. 	 Llenar el barreno con ANFO desde el fondo hasta la 
obstrucción. 
No cargar el barreno. 
Hacer otro barreno. 
Romper hasta los 30 cros. y sacar el obstáculo. 
Llenar los 10 mts. de ANFO. 
Colocar un cartucho cebado en los 10 mts. del barreno. 
b.  
c. [  
d.  
e.  
f.  
Dados los siguientes gráficos que indican los barrenos total-
mente cargados, señale con una X los que están cargados 
correctamente. 
lb) NOM illitEgfirétrff 
   
(c) 
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(e) (#10191,41fiV oo' Io 
 
    
        
1 
        
r OBJETIVO TERMINAL 
Dados equipo de protección personal, buenas condiciones 
de seguridad, materiales, herramientas y una ruta de trabajo 
previamente aprobada por el Instructor; el Trabajador Alum-
no podrá cargar los barrenos con ANFO y cordón detonante, 
completando el barreno con material inerte o tacos de 
arcilla. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Observa las normas de seguridad. 
• Transporta los materiales en compartimientos separados. 
• No derrumba las paredes del barreno con el tacador. 
• Ceba y asegura el cordón detonante al cartucho correc-
tamente. 
• Ubica el cartucho cebado en el barreno correctamente. 
• Corta la longitud correcta del cordón detonante. 
La cantidad de ANFO fue correcta por cada barreno. 
• Instala correctamente el cargador. 
El tiempo de cargado fue dentro del límite. 
/ 
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EJERCICIO TIPO 
Dadas las condiciones actuales del Centro Nacional Minero 
que carece de una explotación a cielo abierto, se sugiere 
que para poder realizar la tarea del cargado de barrenos 
con ANFO y cordón detonante, los trabajadores alumnos 
deben efectuar visitas a las canteras de Acerías Paz del Río, 
Cementos Boyacá y Cementos Samper, cuyo objetivo es 
observar detenidamente el procedimiento expuesto en este 
módulo. 
Durante el desarrollo de estas visitas los alumnos estarán 
supervisados por el Instructor de la materia quien dará 
respuestas a las inquietudes de los alumnos. 
Para lograr criterios de evaluación para los trabajadores 
alumnos se hace necesario que el Centro Nacional Minero 
posea su propia cantera para una mayor consolidación de 
los conceptos teóricos para ejecutarlos en la práctica. 
SENA 
MODULO INSTRUCCIONAL: 
CARGADO DE BARRENOS CON ANFO Y 
CORDON DETONANTE A CIELO ABIERTO 
MEDIDAS 
BLOQUE MODULAR 
EXPLOSIVOS 
CENTRO NACIONAL 
MINERO i 
IRESPUESTAS 
AUTOCONTROL No. 1 
c. X Inyectarse a presión 
c. ligi  Perforación de barrenos en bancos de mineral útil 
distribuídos en una columna, cuyas longitudes dan la 
forma geométrica de la vía. 
Perforación radial bajo tierra. 
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AUTOCONTROL No. 2 
1. a. ANFO 
B. Carretel de cordón detonante. 
c. Taco de arcilla. 
d. Cartucho de dinamita. 
e. Carretel de plástico. 
2. a. El 
b. El 
d. y 
	
3. b. Mi 	 En el fondo del barreno. 
d. Kil 
 Cuando la roca es dura se utilizan dos cartuchos ceba-
dos en el fondo del barreno. 
d. 	 ix 
5. d. El 
b. v;  La velocidad de detonación es de 7.000 mts./seg. 
c. Ell El cordón detonante detona. 
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REVESTIMIENTO 
DE PLASTICO 
HILOS ENTRELAZADOS 
FORMANDO MALLA 
REVESTIMIENTO 	 NUCLEO DE ALTO 
DE PAPEL 	 PODER EXPLOSIVO 
a. x 
b. X 
c. x 
d. x 
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CONEXION PARA LA 
MANGUERA AL COMPRESOR 
RECIPIENTE 
CONEXION PARA LA 
MANGUERA QUE 
TRANSPORTA ANFO 
AL BARRENO 
MANIJA PARA REGULAR 
LA SALIDA DEL ANFO 
AUTOCONTROL No. 3 
SOPORTE 
b. V 
c. V 
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AUTnroNTRn! No. 4 
1 	 a. No golpee el mineral suelto fuertemente, puede derrumbar 
las paredes del barreno. 
b. Perfore el cartucho con el punzón por el extremo cerrado 
del cartucho. 
c. Corte el cordón detonante que sobresale 20 cros. de la boca 
del barreno. 
d. Llene de mineral suelto hasta la boca del barreno dejando 
el cordón detonante sobresaliente de la boca del barreno. 
e. Llene el cargador con un bulto de ANFO. 
f. Evite que el ANFO caiga a los ojos durante el cargado. 
g. Entregue el equipo y herramientas en buen estado. 
a. Verifica el número de barrenos. 
b. Perfora el cartucho de dinamita. 
c. Introduce el tacador en el barreno. 
d. Asegura el cordón detonante al cartucho. 
e. Introduce el talego con el cartucho cebado en el barreno. 
f. Llena el barreno con ANFO. 
g. Llena el cargador con ANFO. 
h. Llena el barreno horizontal con ANFO. 
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EVALUACION FINAL 
c. qX Se utiliza generalmente cuando existen grietas o fisu-
ras en el interior del barreno. 
d. n Romper hasta los 30 cros. y sacar el obstáculo. 
Los barrenos cargados correctamente son: 
a. X 
d. X 
f. X 
h. X 
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